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OPERADORES VECTORIALES Y TEOREMAS DEL ANÁLISIS VECTORIAL 
 
 
1. ROTACIONAL 
 
Sea  1( )F C S

 un campo vectorial definido en ,S siendo 3S R  abierto. 
( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) .F x y z P x y z i Q x y z j R x y z k  
   
  Se define el rotacional del campo 
vectorial F

 como: 
,R Q P R Q ProtF i j k
y z z x x Y
                            
   
 que en forma simbólica se expresa a 
través de un determinante  ,
i j k
x y z
P Q R
  
  
  
 que se desarrolla por la primera fila y donde 
se sustituye el producto del operador derivada parcial por un campo escalar en la 
derivada parcial del campo escalar respecto de la variable indicada. Así  .QQ
x x
 
 
 
 
 
2. DIVERGENCIA 
 
Sea  1( )F C S

 un campo vectorial definido en  ,S siendo 3S R  abierto. 
( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) .F x y z P x y z i Q x y z j R x y z k  
   
  Se define la divergencia del campo 
vectorial F

 como:   
.P Q RdivF
x y z
  
  
  

 
 
3. GRADIENTE 
 
Sea  1( )C S  un campo escalar definido en  ,S siendo 3S R  abierto.  Se define el 
gradiente del campo escalar    como:    
.grad i j k
x y z
  

  
  
  
  
 
 
 
 
Denotando por i j k
x y z
  
   
  
   
 el operador NABLA, se pueden expresar los 
operadores anteriores del siguiente modo: 
 
,rotF F  
  
      ,divF F 
  
     .grad  

 
 
 
 
 2 
Sean  ,F G
 
 campos vectoriales diferenciables con continuidad en un abierto 3.S R   
Sean  ,    campo escalares diferenciables  con continuidad en un abierto 3.S R  Y 
,a b  números reales. 
 
Si 0,rotF F
  
 se denomina  IRROTACIONAL. 
Si  0,divF F
 
 se denomina  SOLENOIDAL. 
El laplaciano de un campo escalar 
2 2 2
2
2 2 2, ,x y z
  
 
  
   
  
 y el laplaciano de un 
campo vectorial 2 2 2 2, .F Pi Q j Rk F P i Q j R k       
       
 
 
 
Considerando  el resultado de aplicar sucesivamente dos de los  operadores  vectoriales 
antes indicados  grad,  div,  rot  sólo tienen sentido las cinco expresiones subrayadas de 
las nueve posibles: 
 
                                                grad  grad       grad div    grad rot 
                
 div grad          div div       div rot 
 
  rot grad           rot div       rot rot  
 
PROPIEDADES  
 
1.   ( ) .grad a b a grad b grad     
   
 
2.   ( ) .div aF bG a divF b divG  
   
 
3.    ( ) .rot aF bG a rotF b rot G  
   
 
4.   2( ) .div grad    
5.    ( ) 0.div rot F 

 
6.    ( ) 0.rot grad 

 
7.    2( ) ( ) .rot rot F grad div F F 
  
(1) 
8.    ( ) .div F div F grad F    
  
 
9.    ( ) .div F G G rot F F rot G    
     
 
10.  ( ) .rot F rot F grad F    
  
 
11.  ( ) ( ) ( ) .rot F G F divG G div F G F F G      
         
 (2) 
12.  ( ) ( ) ( ) .grad F G G F F G F rot G G rot F        
         
(2) 
 
 
(1)  Si  ,kRjQiPF

           .2222 kRjQiPF    
 
(2)  Si  kRjQiPF

     y ,kLjNiMG

  entonces: 
               kLFjNFiMFGF      y         
               kRGjQGiPGFG       
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1.  TEOREMA DE CARACTERIZACIÓN DE UN GRADIENTE 
 
Sea F

 es un campo vectorial derivable con continuidad en un conjunto A  de 3 ,R  
abierto y convexo. Entonces F

 es un gradiente en ,A  si y sólo si, 0rot F 
 
 en .A  
 
 
2.  TEOREMA DE STOKES O DEL ROTACIONAL 
 
Sea ( )S r T

 una superficie paramétrica simple regular, siendo T  una superficie del 
plano 2 ,R  limitada por una curva  de Jordán regular a trozos .  
Sea r

 una aplicación biyectiva de clase dos definida en un abierto 2A R  que 
contenga a  .T   
Sea ( )C r 

 parametrizada por ( ) ( ( )),t r t 
 
 donde 2:[ , ]a b R  es una 
parametrización de  .  
Sea F

 un campo vectorial de clase uno definido en .S  
Entonces:                              
                                                ( ) .
S C
rot F n dS F d   
   
    
La curva   se recorre en sentido positivo y la curva C  en el sentido que resulte de 
aplicar a   la función .r

 
 
 
3. RECONSTRUCCIÓN   DE   UN   CAMPO   VECTORIAL    A   PARTIR   DE   SU  
    ROTACIONAL  
 
Si  F

 es derivable con continuidad en un intervalo abierto  3,I R n entonces existe un 
campo vectorial ,G

 tal que rot G F
 
 si y sólo si 0div F 

 en .I  
 
 
 
4.  TEOREMA DE GAUSS O DE LA DIVERGENCIA 
 
Sea  V  un sólido en 3R  limitado por una superficie orientable   y n

 su normal  
unitaria exterior a .   Sea  F

 un campo vectorial diferenciable definido en .V  
Entonces:                                  
                                                  ( ) .
V
div F dV F n dS

  
  
 
